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昆虫 卵黄 原 蛋白 和 卵黄 发 生 
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《中 国 科 学 院 动 物 研 究 所 ) 


近年 来 ,昆虫 卵 黄 发 生 (vitellogenesis) 的 机 理 和 控制 的 研究 是 昆虫 生理 学 中 最 活跃 
的 研究 领域 之 一 。 昆虫 具有 强大 的 繁殖 力 ， 能 在 短 时 间 内 产生 大 量 含 有 卵黄 的 成 熟 卵 。 
那 黄 是 由 多 种 大 分 子 组 成 的 复合 物 , 包括 蛋白 质 \ 脂 类 和 碳水 化 合 物 , 其 中 蛋白 质 是 主要 
成 分 。 孵 黄 发 生 就 是 各 种 及 黄 物质 的 形成 及 其 在 卵 母 细 胞 中 的 沉积 。 这 是 卵细胞 发 育成 
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到 生前 为 止 ,昆虫 卵黄 发 生 的 研究 绝 大 多 数 是 关于 骂 黄 蛋白 质 的 形成 和 沉积 (Telfer， 
1965;- Engelmann, 1970; Mahowald, 1972; de Wilde & de Loof，1973)。 X FIR PIR 
类 和 碳水 化 合 物 成 分 的 研究 , 则 比较 少见 。 卵 黄 中 碳水 化 合 物 含量 最 少 ， 主 要 是 糖 原 , 也 
有 粘 多 糖 。 糖 原 是 卵 母 细 胸 本 身 合成 的 ,虽然 在 卵黄 发 生 初期 糖 原 合成 酶 即 已 存在 ,但 糖 
厌 主 要 是 在 卵黄 发 生 后 期 才 合 成 。 糖 原 分 散 于 蛋白 质 孵 黄 球 之 闻 ， 粘 多 糖 则 存在 于 蛋白 
质 卵 黄 球 之 中 。 粘 多 糖 一 般 是 在 细胞 膜 上 ,卵黄 球 中 有 粘 多 糖 ,很 可 能 是 琶 母 细胞 胞 饮 帮 
用 (pinocytosis) 的 结果 。 . 当 胞 饮 讼 合并 为 卵黄 球 时 ,来 自 卵 膜 的 粘 多 糖 便 进入 蛋 白质 旷 黄 
之 中 。 卵 黄 中 脂 类 的 含量 比较 多 ,以 脂 类 用 黄 球 的 形式 分 布 ,但 其 来 源 尚 不 清楚 。 过 去 兽 
经 推测 高 尔 基体 和 线粒体 形成 脂 类 旷 黄 球 ,但 电镜 研究 否定 了 这 种 推测 。 在 果 蝇 、 天 甜 蛾 
等 多 滋 收 介 管 中 , 一 部 分 脂 类 卵黄 球 是 从 滋 矿 细胞 进入 卵 母 细胞 的 。 ERE RE Leucophaen 
maderae 中 , 离 体 培养 试验 证 明 标 记 的 脂 类 从 脂肪 体 释 放 到 培养 液 中 , ARN E 
取 。 因 此 ,至 少 在 这 种 昆虫 中 , 脂 类 是 从 脂肪 体 转移 到 孵 黄 的 Gilbert, 1967), 

蛋白 质 是 卵黄 的 主要 成 分 , 它 以 驴 黄 球 的 形式 分 布 于 卵 质 中 。 蛋白 质 卵 黄 可 以 来 自 
卵 蘑 组 织 的 不 同 部 分 ,如 有 卵 母 细胞 本 身 ,卵泡 上 皮 细 胞 , 滋 哮 细胞 ,或 是 来 自 路 集 以 外 的 其 
他 组 织 。- 在 不 同 的 昆虫 种 类 中 , HFIEF KADA, 以 及 生活 史 与 生活 习性 的 差异 ，、 
各 种 来 源 的 蛋白 质 卵 黄 在 卵黄 形成 中 的 相对 重要 性 也 不 相 局 。 


1. 孵 母 细胞 


ELAS CO CHE) 中 , 卵 母 细胞 的 核 含有 巨型 的 灯 刷 染色 体 和 数 个 核 仁 ，RNA 
合成 速率 很 高 ,表明 与 卵黄 中 和 蛋白质 的 合成 有 关 。 在 果 蝇 中 , 卵 母 细胞 尚未 开始 从 血 淋 巴 
GRR AMZ BT JR Sa Path A Rs EREE , ON ae it E 
摄取 蛋白 质 之 后 , 卵 母 细 胞 内 部 有 和 蛋白质 合成 。 以 上 这 些 都 证 明 一 部 分 卵黄 蛋白 质 是 由 
OR RABI AS BAY 


2. 卵泡 上 皮 细胞 
在 许多 昆虫 种 类 中 , 虱 已 证 明 卵 泡 上 皮 细 胞 中 RNA 的 含量 很 多 , 合成 速率 也 很 高 。 
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这 很 可 能 与 卵黄 蛋白 质 的 合成 有 关 。 在 蝇 类 中 观察 到 参 入 卵泡 上 皮 细 胞 的 3H- 组 氨 酸 ， 
以 后 进入 履 母 细胞 ,表明 卵泡 上 皮 确 是 参与 卵黄 蛋白 质 的 形成 。 在 天 乍 蛾 中 ,处 于 旷 黄 发 
生 期 的 卵泡 上 皮 细 和 胞 合成 多 种 不 同 的 多 肽 ,其 中 有 一 种 多 肽 在 合成 后 被 旷 泡 上 皮 分 泌 , 然 
后 被 孵 母 细胞 摄取 ,并 组 合 到 卵黄 球 中 《Bast & Telfer, 1976). 


3. 滋 卵 细胞 


在 多 混和 闻 滋 旷 伸 管 的 许多 屁 虫 中 , 嘱 母 细胞 的 核 是 不 活动 的 ,并 不 向 卵 母 细胞 供给 
RNA。 卵 母 细胞 中 的 RNA 和 部 分 蛋白 质 都 来 自 洲 卵细胞 。 多 汶 卵 业 管 的 滋 卵 细胞 ,到 
卵 生发 育 的 一 定 阶段 分 解 ， 分 解 产 物 进 入 卵 母 细胞 ， PESEM ERARA RNA 的 来 
源 。 


4. PRIMER 


由 卵巢 外 组 织 合成 的 一 种 特异 的 孵 黄 蛋 白 前 体 (specific. yolk protein precursor), 
FRAMA h, RON ER, 这 是 孵 黄 蛋 白 的 最 主要 (70 一 90%) 的 来 源 。 近 
年 来 ,关于 昆虫 卵黄 发 生 的 研究 几乎 全 部 集中 在 这 个 方面 。 

。 ”上述 这 种 特异 的 孵 黄 蛋 白 前 体 ,通常 被 称 为 卵黄 原 绰 白 (vitdlogenin)。 由 于 这 种 蛋白 
是 肉 性 所 特有 的 , 所 以 往往 也 称 为 胜 性 特异 蛋白 (female specific protcin)。 然 而 崔 性 特异 
蛋白 的 名 称 并 没有 明确 表明 它 和 卵黄 蛋白 的 关系 。 胃 黄 原 蛋 白 这 一 名 称 虽 然 从 动态 的 角 
度 说 明了 这 种 蛋白 和 卵黄 蛋白 的 关系 ,但 是 也 不 完全 确切 ,因为 它 虽 是 最 主要 的 但 并 不 是 
唯一 的 卵黄 蛋白 的 来 源 。 尽 管 如 此 ,卵黄 原 蛋 白 这 一 人 名词 还 是 被 普遍 采用 。 i 

昆虫 卵黄 原 蛋白 的 研究 是 Telfer FRI (Telfer, 1954). H 1954 年 ,他 首先 用 免 
REACT ETEK BIR (Hyalophora cecropia) 的 血 淋 巴 中 发 现 一 种 用 性 特异 血 蛋 白 。 在 卵黄 
形成 时 血 淋 巴 卜 性 蛋白 的 浓度 降低 , SSR TIIE, 则 雌性 蛋白 在 血 淋 巴 中 明显 积累 。 
成 熟 卵细胞 中 含有 比 血 淋巴 中 浓度 高 20 一 30 ASME. 根据 以 上 事实 ，Telfer 首 
次 明确 提出 血 淋 巴 中 的 内 性 蛋白 参与 卵黄 形成 。 从 此 以 后 , 对 于 昆虫 卵黄 原 蛋 白 的 研究 
不 断 增多 。 应 用 凝 胶 电 泳 、 免 疫 化 学 、 器 官 培养 . 荤 光 标记 、 放射 竹 同位 素 标记 、 电 子 显 种 
镜 等 技术 , 现 已 发 珠 这 种 蛋白 普遍 存在 于 全 变态 和 不 全 变态 的 许多 不 同 目 的 昆虫 种 类 中 ， 
并 已 查 明 这 种 蛋白 是 在 卵黄 发 生 期 由 内 虫 的 脂肪 体 合成 , 肢 放 到 血 淋 巴 中 ;发 育 的 卵 母 细 
胞 通过 胞 饮 作 用 从 血 淋 巴 中 选择 摄取 这 种 蛋白 , 组 成 70 一 90% 的 卵黄 蛋白 , 这 种 蛋白 和 
成 热 卵 母 细胞 中 的 卵黄 蛋白 在 电泳 图 谱 上 具有 相同 的 迁移 率 ,并 表现 免疫 学 的 相同 特性 。 
大 量 的 研究 还 证 明 卵 黄 原 蛋 白 的 合成 、 释 放 、 摄 取 等 都 受 激素 调节 ,在 大 部 分 昆虫 中 是 受 
保 幼 激 守 Cjuvenile hormone) 控制 的 。 

， 在 夫 虫 血 淋 巴 中 一 般 不 含有 孵 黄 原 蛋白 , DRS (ORE) 的 雄 虫 中, 这 种 蛋白 即 
使 存在 ,其 量 也 很 微 ,一 般 要 比 黎 虫 中 低 干 倍 , 现 已 证 明 这 是 依赖 于 基因 组 的 峻 雄二 态 现象 
(Karlinsky & Lamy, 1976; Lamy & jJulien-Laferriere，1976)。 旷 黄 原 蛋白 在 昆虫 个 体 发 育 
中 出 现 的 时 间 因 种 类 而 蜡 , 在 天 委 蛾 中 出 现 于 晴 后 期 , PED BANE (Schistocerca gregaria) 中 
‘HOF ASA BA, EEE Nauphoeta cinerea 和 Periplaneta americana 中 则 分 别 出 现 
于 成 虫 第 三 天 和 第 五 天 。 因 此 , 卵黄 原 蛋白 在 雄 虫 血 淋 巴 中 出 现 的 时 间 是 与 卵黄 发 生 紧 
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SRA (Pan $Æ, 1969; Dufour “, 1970; Buhlmann, 1976), 

昆虫 卵黄 原 蛋 白 得 到 广泛 深入 的 研究 。 是 因为 它 在 理论 上 和 应 用 上 都 具有 相当 重要 
的 意义 : 

L. ERASE SERRE St ABE OTK PERS, 与 昆虫 一 样 , 也 
BHSRERRA. KHRALARERAN, HMRC EZ EE ER AR, 
然后 进入 孵 细 网 。 并且 也 是 受 激 素 控 制 的 。 由 于 卵黄 原 蛋 白 在 合成 机 理 和 激素 误 节 等 方 
面 在 上 述 各 类 动物 中 具有 共同 狂 ， 所 以 禾 黄 原 蛋 白 就 成 为 比较 生理 学 研究 的 一 个 重要 内 
容 , 也 是 研究 大 分 子 进 化 的 有 用 材料 。 

2. 卵 凌 原 蛋 白 具 有 性 的 特异 性 ,在 免疫 学 上 便于 鉴别 , 它 大 量 沉 积 于 孵 母 细胞 中 , 来 
源 集中 ,而 且 易 于 分 离 纯 化 ,为 深入 研究 大 分 子 生物 合成 和 激 雪 在 分 子 水 平 上 的 作用 方式 
提供 了 有 意义 的 模式 系统 。 由 于 孵 母 细胞 对 卵黄 原 焉 犁 的 摄取 具有 高 度 选 择 性 ， 因 此 也 
是 研究 细胞 胞 饮 摄取 蛋白 质 的 选择 狂 机 理 的 合适 对 人 象 。 

3. 昆虫 的 卵黄 发 生 是 卵 全 成 熟 的 关键 。 直 接 影响 昆虫 的 繁殖 力 。 嘟 黄 发 生 的 核心 问 
题 就 是 卵黄 原 蛋 已 的 形成 与 摄取 ,其 此 ,昆虫 财 黄 原 蛋 白 的 研 对 于 深入 研究 昆虫 的 生殖 
控制 问题 是 很 有 价值 的 。 可 以 进一步 揭示 大 量 产 孵 的 内 在 规 > 一 明 害 虫 大 发 生 的 生理 
基础 ,并 为 促进 有 益 昆虫 的 大 量 繁 殖 提供 理论 依据 。 

到 百 前 为 正 , 昆 虫 卵 黄 原 蛋白 的 研究 已 在 天 乔 娥 、 家 蚕 .星象 GH eR ih, 
Bim. EASA, 黄粉 旺 等 20 多 种 屁 虫 中 进行 了 大 量 的 工作 。 主 要 的 研究 内 容 涉 及 到 
WT ILA: 

1. 卵黄 原 蛋 白 的 合成 部 位 ; 

2. 激素 对 卵黄 原 蛋白 合成 的 调节 及 其 作用 机 理 ; 

3. 卵 母 细胞 对 卵黄 原 蛋 白 的 摄取 ; 

4. 卵黄 原 蛋 白 的 分 离 、 鉴 定 和 理化 特性 ; 

5. 各 种 生理 因素 对 卵黄 发 生 的 影响 ; 

6. 卵黄 蛋白 在 胚胎 发 育 中 的 命运 。 

且 前 关于 昆虫 卵黄 原 蛋 白 的 文献 虽然 很 多 ， 但 还 没有 见 到 一 _ 篇 比较 全 面 的 综述 性 文 
章 。 本 文 将 对 上 述 几 方面 的 研究 概况 进行 综述 和 讨论 。 


一 、 孵 黄 原 蛋白 的 合成 都 位 


前 面 已 经 提 到 ，Telfer (1954) FRAMERATE MRE, REA 
大 量 积累 。 这 种 现象 表明 卵黄 原 蛋 白 来 源 于 卵 个 以 外 的 组 织 。 昆 虫 的 脂肪 体 在 代谢 功能 
上 与 哺乳 动物 的 肝脏 相似 。 是 蛋白 质 合成 的 主要 场所 。 但 究竟 是 不 是 脂肪 体 合成 卵黄 原 
RE WKAR 
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卵黄 原 蛋 白 和 脂肪 体 抽 提 物 中 蛋白 的 电泳 迁移 率 相同 。 由 于 一 些 昆 虫 组 织 , 包括 脂 咏 体 
在 内 ,已 知 是 能 吸收 血 蛋 白 的 , 因此 , 在 脂肪 体 中 这 种 蛋白 的 存在 不 能 作为 是 在 脂肪 体 中 
合成 的 结论 性 证 据 。 
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另 一 方面 ,在 大 多 数 昆 虫 中 , 从 脂肪 体 的 抽 提 物 中 不 论 用 电泳 或 免疫 扩散 方法 , 往往 
不 能 找到 与 血 淋 巴 中 旷 商 原 蛋 白 相同 的 和 蛋白质。 然而 由 于 合成 这 种 血 和 蛋白 的 组 织 并 不 一 
定 大 量 贮 存 它 ， 所 以 在 脂肪 体 抽 提 物 中 找 不 到 这 种 蛋白 。 也 不 能 证 明 脂 肪 体 不 合成 这 种 
蛋白 。 

这 种 争论 直到 1969 年 才 由 Pan 等 人 解决 (Pan 等, 1969)。 fT TA AAR (Hyalo- 
phora cecropia) ALS MNMEMR (Periplaneta americana) 进行 研究 。 这 是 两 种 很 不 相同 的 昆 
虫 ,它们 的 卵黄 发 生 也 在 许多 方面 很 不 一 样 : OFAN NRR ERAR KES 
WA. OSWTRH IRDA MRE SA 2 种 不 同 的 卵黄 原 蛋白 ， 天 蚕 蛾 只 有 一 种 。 转 
卵黄 原 蛋白 在 个 体 发 育 中 出 现 的 时 期 也 不 同 : 美洲 蚌 赚 在 成 虫 狼 化 后 约 5 REN, RE 
蛾 在 晴 后 期 出 现 ,到 成 虫 鸡 化 时 血 淋 巴 中 明黄 原 蛋 白 达 到 高 峰 。 尽 管 有 这 些 不 同 ,在 二 种 
昆虫 中 用 脂肪 体 离 体 培养 方法 都 证 明 脂肪 体 合成 并 释放 卵黄 原 蛋 白 。 因此 , 和 根据 昆虫 脂 
肪 体 在 蛋白 质 合 成 中 的 重要 地 位 ,以 及 在 上 述 两 种 很 不 相同 的 昆虫 中 所 得 到 的 一 致 结果 ， 
可 以 认为 昆虫 卵黄 原 蛋 白 一 般 来 源 于 脂肪 体 。 

近年 来 , 在 蚌 暴 、 飞 娘 、 和 蚊虫 、 果 蝇 等 许多 昆虫 中 进行 了 大 量 研究 , 无 论 是 适 体 或 离 
{A iA Se BB AA HO EAA OS AA A RE EB AH ZEB RSE PNA BRE E 
Leucophaca maderae H, AAR BAKE T EAE a HB AS KOON i SR 
蛋白 的 情况 (Kocppe & Oftengand，1976b)。 脂 肪 体 中 卵黄 原 蛋白 的 量 随 时 间 而 增加 , 3 小 
时 后 达到 一 个 人 低 水 平 的 稳定 状态 , 而 培养 该 中 的 卵黄 原 蛋 白 的 出 现 开 始 有 一 个 延缓 期 , 然 
后 直线 上 升 , 表明 这 种 蛋白 合成 后 被 大 量 有 释放。 保温 5 小 时 后 , 所 合成 总 蛋白 的 45 免 是 
卵黄 原 蛋 白 ,被 分 泌 的 蛋白 中 75% 是 卵黄 原 和 蛋白, 脂肪 体 所 合成 的 卵黄 原 蛋 白 中 约 80% 
BEAT To 

Engelmann (1974, 1976)i8it (COTA EAM, E —  E T IR AER 
HAAN ABBA WEA h AREE AAE RR kmh A CER) 的 结构 (图 
版 I A，B) 进行 比较 ， 可 以 看 到 在 活动 组 织 中 微粒 体 上 布 满 大量 的 核 蛋 白 体 和 多 形体 ， 
因而 微粒 体 小 泡 (vesicle》 的 平均 密度 比 非 活动 组 织 要 高 得 多 , 在 卵黄 沉积 的 高 峰 期 可 达 
1.24g/ml。 在 相同 的 分 离 条 件 下 , 活动 脂肪 体 中 单 体 和 多 聚 体 的 产量 也 高 得 多 。 从 注射 
了 "CC- 亮 氮 酸 的 成 熟 肉 虫 的 脂肪 体 中 制备 出 多 聚 体 和 微粒 体 ， 进 行 苗 糖 密度 梯度 离心 分 
析 , 游 离 单 体 和 多 聚 体 上 只 带 极 少 的 放射 性 ,几乎 所 有 的 放射 性 都 在 微粒 体 小 泡 上 。 这 就 
清楚 地 表明 明黄 原 蛋白 是 由 结合 在 粗糙 内 质 网 上 的 多 诊 体 合成 ， 击 不 是 在 游离 多 良 体 上 
合成 的 。 如 用 高 浓度 的 K+* 和 味 吟 霉 素 (puromycin) 共 同 处 理 微 粒 体 ,可 使 核 蛋 白 体 全 部 从 
膜 上 脱 下 ,但 不 能 使 旷 黄 原 蛋 白 释 放 到 溶液 中 ,这 证 明 合 成 的 卵黄 原 蛋 白 是 被 分 纪 到 粗粮 
内 质 网 的 训 泡 《cisternae) 内 。 这 些 结果 表明 成 熟 肉 虫 的 脂肪 体 与 脊椎 动物 肝脏 等 合成 
分 刻 蛋 白 的 组 织 一 样 ,它们 的 微粒 体 具有 相同 的 功能 特征 和 蛋白 质 合成 方式 。 

除了 脂肪 体 ,是 否 还 有 别 的 卵 全 外 组 织 能 够 合成 旷 黄 原 蛋 白 呢 2 CR. KR. OF 
暴 中 都 已 证 明 肌 肉 、 上 皮 、 中 肠 、 马 氏 管 等 组 织 均 不 能 合成 卵黄 原 蛋 白 《Pan 等 ，1969; 
Gelti-Douka 等 ,1974)。 在 其 他 昆虫 中 ,用 活体 和 离 体 方法 也 都 没有 发 现 其 他 旷 甘 外 组 织 
有 合成 妨 黄 原 蛋 白 的 能 力 。 因 此 ,目前 一 般 认为 ,脂肪 体 是 血 淋 巴 中 卵黄 原 蛋 白 的 唯一 合 
成 场所 。 





2 期 È 和 等 昆虫 卵黄 原 蛋 白 和 红 黄 发 生 223 


二 、 激 素 对 卵黄 原 蛋 白 合成 的 调节 及 其 作用 栅 理 


昆虫 中 激素 对 卵黄 原 蛋 白 的 调节 控制 的 研究 ， 最 早 可 追溯 到 1936 年 、Wigglesworth 
对 长 红 猫 暑 Rhodnius prolixus 的 生长 和 生殖 中 咽 侧 体 功能 的 研究 (Wigglesworth，1936)。 
他 观察 到 咽 侧 体 分 让 的 激素 对 于 长 红 猫 蜂 艇 虫 中 郎 的 发 育成 熟 是 必要 的 。 到 60 AER, 
Engelmann 等 首先 报道 血 淋 巴 中 由 性 特异 蛋白 的 出 现 与 曙 侧 体 的 活动 密切 相关 ， 并 提出 
这 种 蛋白 的 合成 是 受 咽 侧 体 激素 控制 的 Engelmann & Penny，1966)。 此 后 ,借助 精确 的 
免疫 学 技术 ， 证 明 在 不 同上 县 的 十 多 种 昆虫 中 卵黄 原 蛋 白 的 合成 都 是 受 保 幼 激 素 控制 的 
(Doane, 1973), 

除了 通过 摘除 (或 灼 烧 ) 内 分 泌 器 官 LEK. BRAD WS FERRARA 
素 类 位 物 等 方法 在 许多 民 虫 中 定性 地 证 明了 保 幼 激素 诱导 卵黄 原 蛋 白 的 合成 以 外 ， 在 有 
的 昆虫 中 还 观察 了 语素 剂量 和 旷 黄 原 蛋白 合成 之 闻 的 定量 关系 。 PEH Leucophaes 
摘除 了 咽 侧 体 的 峻 虫 中 , 随 着 激素 剂量 的 线性 增加 ,标记 氨基酸 参 和 人 卵黄 原 蛋 白 的 速率 则 
旦 指数 变化 (Engelmann, 1971, 1974), | 

最 近 Koeppe 和 Ofengand 《1976b). th HIERE Leucophaca 为 材料 ， 进 一 步 研究 了 保 
幼 激素 诱导 卵黄 原 蛋 白 合 成 的 动力 学 ， 观 寨 到 注射 保 幼 激素 诱导 的 卵黄 原 蛋 白 的 合成 比 
对 照 组 大 50 倍 以 上 。 诱 导 作 用 的 动力 学 过 程 表明 , 卵黄 原 蛋 白 的 合成 有 一 个 延缓 期 (18 
小 时 7， 然 后 迅速 上 升 , 72 一 96 小 时 达到 最 高 峰 , 接着 就 开始 下 降 。 在 72 N A 
期 ,卵黄 原 蛋白 的 合成 占 总 蛋白 量 的 75—80% o 

根据 目前 所 知 ， 不 同 昆虫 中 对 卵黄 原 蛋白 合成 的 激素 调节 的 方式 是 不 一 样 的 。 an 
在 大 多 数 昆虫 由 卵黄 原 蛋 白 的 合成 是 受 保 幼 激素 调节 的 ， 但 是 在 蚊虫 (Hagedorn, 1974, 
Hagedorn 4, 1975; Fallon . 等， 1974) AAE (One 2, 1975) 中 已 经 证 明 是 赔 皮 素 
(ecdysone) 控制 芳 黄 原 蛋 白 的 合成 。. 

FRR PAH OER BK 2 ARB, 第 一 阶 自 是 从 羽化 到 吸血 前 ， MAREA 
ASR. RTRRAZKAAMANRARAB HN. BORREM iA 
黄 原 蛋白 的 合成 和 积累 。 RAMA RIRR AHMAD BRR EDNH 《egg development 
neurosecretory hormone), EDNH 直接 或 间接 地 引起 卵 全 产生 促 卵 黄 原 蛋白 滞 素 VSH 
(vitellogenin stimulating hormone), VSH 激活 并 控制 脂 护 体 合成 卵黄 原 蛋 白 。 因 此 ,埃及 癸 
蚊 与 大 多 数 的 昆虫 不 同 ， 它 的 卵 集 作为 一 种 激素 (VSH? 的 来 源 器 官 ， 能 控制 卵黄 原 蛋白 的 
合成 。 实 验证 明 摘 除 卯 全 使 脂肪 体 的 合成 中 断 , 重 新 移入 卵巢 , 则 又 使 合成 恢复 。 而 且 ， 
在 离 体 器 官 培养 系统 中 ， PR A RES SS AO EAO E 访 体 合成 卵黄 原 蛋白 
(Hagedorn, 1974)o . . 

”以 后 发 现 , 在 未 吸血 的 崔 蚊 中 , 注射 6- 晓 皮 素 能 诱导 卵黄 原 蛋 折 的 合成 。 在 去 头 的 
RRR ORC MRA. RE RA a SE 
ASK RBA. Alb, ERG, MEER VSH 诱导 卵黄 原 蛋 
HAR Falon $, 1974). ERY RIA RREAARH HAS mR SR ia 
MIERAM., MAAR MRK AA HER AAR REE 根据 这 些 事实 推断 VSH 可 
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PEM EMEREK RAE FERE AS EREA a (Hagedorn, 1974). RA EE SRAI 
是 o~ HF ARAERARRRERE A P-R CHagedorn 等 , 1975). 
综 上 所 述 , 在 一 般 昆 虫 中 卵黄 原 蛋 白 的 合成 都 是 受 激素 控制 的 。 但 是 很 早 就 发 现 天 
乔 蛾 这 一 类 的 鳞 起 目 昆 虫 是 例外 , AERA A KERR. 为 
了 明确 天 春 蛾 中 叫 纳 原 蛋 白 的 合成 是 否 需 要 保 幼 激素 , 最 近 有 人 又 专门 进行 了 观察 。 天 
RR Hyalophora cecropia 的 滞 育 师 摘 除 晒 侧 体 后 ,并 不 改变 在 被 成 虫 (pharate adult) 后 期 
H-HABSARPRREA BE 4 龄 和 5 龄 幼虫 初期 摘除 咽 侧 体 也 不 能 阻 上 卵黄 原 恤 
白 在 正常 的 发 育 阶段 出 现在 g 备 淋巴 中。 注射 保 幼 激 案 到 分 离 的 沾 育 肾 腹 部 也 并 不 能 促进 
TA-ESRA AU MREA. Alt, 在 天 释 峨 中 , 孵 黄 原 蛋白 的 合成 显然 不 需要 保 幼 激 素 
《Pan，1976，1977)。 至 于 是 否 有 其 全 的 调控 方式 , 则 上 旦 前 尚未 见 到 任何 报道 。 
激素 的 作用 机 理 : 既 然 已 经 证 实在 绝 大 多 数 昆 虫 中 保 幼 激素 诱导 卵黄 原 蛋 白 的 合成 ， 
那么 进一步 户 明 保 幼 激 案 是 通过 什么 具体 途径 来 诱导 这 个 重要 大 分 子 的 合成 ， 就 成 为 当 
前 大 家 最 关注 的 问题 。Engclmann ÆHF% Leucophaea 中 通过 放 线 菌 素 D (actinomycin D) 
和 o- 笋 请 菌 素 (o-amanitin) 对 卵黄 原 蛋 白 合 成 的 抑制 作用 ,以 及 生殖 活动 期 脂肪 体 RNA 
对 卵黄 原 蛋 白 合成 的 促进 作用 等 一 系列 工作 结果 ， 证 明 保 
-~ ， 幼 激素 影响 特异 mRNA 的 合成 〈Engelmann，1974)o En- 
gsimann 根据 他 的 一 系列 工作 提出 了 一 个 保 幼 向 素 在 转录 
水 乎 控制 孵 黄 原 蛋 白 合成 的 模式 ( 见 图 )(Engelmann , 1976); 
~ 咽 侧 体 分 泌 保 幼 激素 ,控制 遗传 信息 的 转录 ,卵黄 原 蛋 白 的 
信息 在 脂肪 体 细 胞 的 粗糙 内 质 网 上 进行 翻译 ， 合 成 的 卵黄 
原 蛋白 被 分 沁 到 血 淋 巴 中 ,被 生长 的 卵 母 细胞 摄取 ,摄取 过 
程 也 受 保 幼 激 素 控制 。 
除 几 凡 外 ， 最 近 在 飞 蝗 中 也 研究 了 保 幼 激素 的 作用 机 
HE (Chen 等 ，1977)。 从 细胞 学 和 生物 化 学 两 方面 观察 脂 
咏 体 在 卵黄 原 蛋 白 合成 开始 以 前 的 变化 ， 发 现 脂肪 体 细胞 














“RNA 











ov 的 核 长 大 , 嗜 碱 性 提高 , HUSA Wa A ZR KS A, 
昆虫 中 激素 控制 卵黄 发 生 的 示意 图 DNA 的 含量 几乎 加 倍 ，RNA 的 合成 加 速 ,其 净 含 量 增加 。 
(Engelmann, 1976) 摘除 咽 侧 体 则 上述 变化 不 能 发 生 。 用 合成 的 保 幼 激素 类 似 





Fe TR He 物 处 理 ， 经 过 48 小 时 的 延缓 期 之 后 ,卵黄 原 蛋 白 的 合成 在 
mRNA 信使 核糖 核酸 ER 72 小 时 达到 高 峰 ， 到 第 7 天 下 降 到 0 ， 在 10 天 后 进行 第 
PEAREN VARRE 二 次 处 理 ,卵黄 原 蛋 白 的 合成 立即 重新 开始 ,没有 延 绥 期。 
从 久 黄 发 生活 动 期 的 脂肪 体 中 制备 的 RNA 在 小 麦 胚 无 细 
胞 系统 中 ,可 以 控制 孵 黄 原 绰 白 的 合成 。 这 些 结果 提示 了 保 幼 激素 是 作用 于 细胞 核 ,诱导 
DNA 复制 ,蛋白 质 合成 系统 的 建立 ,以 及 一 种 新 的 mRNA 的 合成 。 
在 果 蝇 中 通过 观察 必 忽 彰 菌 素 对 卵 集 成 熟 以 及 血 淋 巴 中 雌性 特异 蛋白 含量 的 影响 ， 
证 明 在 果 昌 羽化 不 久 , 保 幼 激素 的 活性 急剧 升 高 * 从 而 诱导 负 黄 原 鼻 白 特 噶 信息 的 合成 及 
其 翻译 (Gavin & Wilamson，1976)o 


前 面谈 到 , 在 蚊虫 ,家 乔 等 少数 昆虫 中 , 发 现 是 赔 皮 案 控 制 卵黄 原 蛋 白 的 合成 。 这 说 
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明 , 与 保 幼 激素 在 幼虫 和 成 虫 期 具有 不 同 功能 的 情况 一 样 ， 晓 皮 素 除了 在 未 成 熟 虫 态 的 嫉 
度 过 程 中 起 主导 作用 外 , 在 某 些 昆虫 的 成 虫 期 旷 梨 发 育 中 也 起 重要 的 调节 作用 。 这 个 新 
的 发 现 引起 了 广泛 的 兴趣 。 目 前 , 晓 皮 素 作为 一 种 促 性 腺 激素 ,对 其 作用 机 理 的 研究 受到 
很 大 重视 ;因为 这 有 可 能 导致 对 昆虫 生殖 生理 的 重要 新 认识 。 

”” 赔 皮 素 是 在 什么 水 平 上 控制 卵黄 原 蛋 白 的 合成 哆 这 个 问题 尚未 最 后 肯定 。 有 人 观 
周到 伊 蚁 豚 血 后 首先 滞 活 特异 mRNA 和 cRNA 的 合成 。 从 而 起 动 卵黄 原 蛋 白 的 合成 桃 
器 ,因此 提出 了 一 个 在 转录 水 平 上 控制 卵黄 原 蛋 折 人 台 成 的 航 设 (Hagedorn 等 ,1973)。 后 来 . 
别人 利用 不 同 的 RNA 合成 抑制 剂 进一步 研究 嫉 皮 案 是 在 什么 水 平 上 调节 旷 黄 原 蛋白 的 
合成 (Fong & Fuchs，1976)。 发 现 当 oBBHRA RABE Cordycepin) 与 赔 皮 酮 
一 起 注射 对 ,并 不 抑制 卵黄 原 蛋 白 的 合成 。 相反 , KRAK D 则 有 抑制 作用 。 由 于 放 线 
HRD 抑制 所 有 RNA 的 合成 , 而 - 拆 青 菌 索 和 晴 虫 草 菌 素 的 作用 比较 有 选择 性 , 一 般 
认为 主要 抑制 mRNA 的 转录 , 因此 可 以 推断 赔 皮 酮 并 不 诱导 特异 .mRNA 的 转录 , 虽然 
它 可 以 影响 其 他 RNA WARK. AUER RSA mRNA 是 在 吸血 前 就 
在 脂肪 体 中 转录 了 ,吸血 导致 内 源 嫉 皮 素 的 产生 ,然后 晓 皮 素 调节 这 些 已 形成 的 信息 的 者 
译 。 所 以 , 赔 皮 素 不 是 在 转录 水 平 而 是 在 翻译 水 平 上 控制 卵黄 原 蛋 白 的 合成 。 

前 面 已 经 谈 过 ,蚊虫 的 卵 集 发 育 分 为 二 个 阶段 , 第 一 阶段 受 保 幼 激 素 调节 , 第 二 阶段 
《卵黄 发 生 ) 受 赔 皮 素 调 节 。 最 近 已 进一步 明确 了 脂肪 体 对 涪 皮 素 的 反应 是 和 保 幼 激素 的 
作用 分 不 开 的。 在 刚 羽 化 的 蚊虫 中 ， 脂 肪 体 对 晓 皮 素 不 起 反应 ， 脂 肪 体 对 阅 皮 素 的 反应 
性 有 一 个 发 展 过 程 。 这 个 过 程 是 和 卵 桌 发 育 第 一 阶段 中 保 幼 激素 诱导 的 孵 母 细胞 发 育 相 
吻合 的 。 在 羽化 时 被 摘除 嘎 铅 体 的 蚊虫 中 ,脂肪 体 不 会 产生 对 晓 皮 素 的 反应 能 力 , 移 入 曙 
侧 体 或 点 演 保 幼 激素 都 可 以 恢复 脂肪 体 的 反应 能 力 。 这 些 结 果 证 明 脂 肪 体 对 晓 皮 素 反应 
的 发 展 过 程 中 确 有 保 幼 激素 的 参与 〈Flanagan & Hagedorn，1977)。 

卵黄 原 蛋 白 在 脂肪 体 中 合成 后 被 释放 到 血 淋 巴 中 ,关于 这 个 过 程 的 激素 调节 ,报道 还 
很 少 。 Wyss-Huber 和 Lüscher (1972) 用 离 体 培养 方法 证 明 保 幼 激素 能 促使 胎 肪 体 加 速 
释放 卵黄 原 和 蛋白。 他 们 观察 在 蚌 丹 Lencophaca 中 ,卵黄 原 蛋白 的 合成 与 释放 与 生殖 局 期 
中 咽 侧 体 的 活动 状态 有 关 。 在 孵 母 细胞 成 熟 期 , 咽 侧 体 的 活性 高 ,脂肪 体 释 放 卵 黄 原 蛋白 
的 速率 大 大 增加 , 几乎 所 有 新 合成 的 卵黄 原 蛋 白 全 被 释放 到 培养 液 中 。 他 们 认为 卵黄 不 
蛋白 释放 速率 加 快 的 原因 在 于 保 幼 激素 影响 了 细 稻 膜 的 通 透 性 。 使 脂肪 体 细胞 容易 释放 
蛋白 质 分 于 。 VAh EMAER T PCR RAED ALE EB 
ERRA (Krolak 4, 1977)o 


三 、 Sh LY HR IE 的 摄取 


Ue eee ee our se ee creme ace te 
SAT Die A EJ, BEA PSS OB PMA ER AE Telfer (1954, 1960) 
首先 在 天 蚕 蛾 CHyalophora cecropia) 中 观察 到 的 。 他 发 现 所 有 的 血 蛋 白 都 能 在 矿 母 细胞 
中 找到 其 抗原 对 应 物 , 表明 孵 母 细 旋 能 从 而 淋巴 中 豚 取 积 累 各 种 蛋白 。 但 从 定量 关系 上 
BERR, (AE TERR RE TR, 而 甲 母 细胞 中 这 种 蛋白 的 浓度 
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达到 血 淋 巴 的 20 一 30 倍 。 同 时 卵 母 细胞 中 其 他 蛋白 的 浓度 则 和 血 淋 巴 中 基本 相等 。 A 
此 , 卵 母 细胞 是 选择 性 地 从 血 淋 巴 中 吸取 和 积累 大 量 肉 性 蛋白 。 

60 年 代 以 后 , 在 不 同 目的 许多 昆虫 中 也 相继 证 明了 卵 母 细胞 对 卵黄 原 蛋 白 的 选择 性 
摄取 , 并 进一步 闸 明 了 卵黄 原 蛋 白 进入 卵 母 细胞 的 途径 。 首先 是 在 埃及 伊 蚁 中 观察 到 旷 
黄 原 蛋 白 进 入 旷 母 细胞 是 通过 卵 膜 的 胞 饮 作用 。 当 旷 黄 开始 沉积 时 , 孵 汽 上 皮 收 缩 ,卵泡 
细胞 之 间 形 成 空 阶 , 使 血 淋 巴 能 更 好 地 接触 卵 母 细胞 表面 。 血 淋 巴 中 的 各 种 蛋白 先 在 细 
胞 间隙 里 浓 集 ,然后 卵 膜 上 出 现 许多 陷 窝 ,充满 卵黄 原 蛋 白 , 陷 窜 形成 液 泡 CHE ED 进入 
旷 母 细胞 ,合并 成 为 大 的 疙 黄 球 《图 版 I-2) (Roth & Porter，1964)。 

虽然 各 种 血 蛋 白 都 能 在 细胞 间隙 里 浓 集 ， 而 且 卵 纳 原 蛋白 以 外 的 其 他 非特 异 的 血 蛋 
白 也 在 一 定 程度 上 进入 孵 母 细胞 ,但 是 只 有 总 黄 原 蛋白 具有 刺激 旷 黄 沉积 的 能 力 (Ander- 
son & Telfer, 1970). 在 天 重 蛾 卵泡 的 离 体 培养 中 ， 嘱 黄 原 蛋白 本 身 能 够 促进 卵 母 细胞 
的 胞 饮 作 用 (Hausman 等 ，1971)。 因此 ， 摄 取 过 程 不 仅 选 择 有 卵黄 原 看 白 ， 而 且 需 要 这 
样 蛋 白 来 激活 。 推 测 卵 黄 原 蛋白 促进 摄取 的 机 理 可 能 在 于 : OIRRE A 
面 蕉 有 很 强 的 亲 合 力 , 因 而 被 优先 吸附 。 轿 卵黄 原 蛋 白 刺 激 卵 泡 细胞 释放 一 种 活化 剂 , 促 
进 胞 饮 作用 。 或 是 @ 卵 黄 原 蛋白 对 孵 泡 上 皮 及 有 关 细 胞 膜 的 罕 透 能 力 比 其 他 蛋白 分 于 
大 。 . 

最 近 , 有 人 把 卵黄 发 生 整 个 过 程 看 作 一 个 流动 系统 ,定量 地 测定 了 卵黄 原 蛋 白 合成 速 
率 , 血 淋巴 卵黄 原 蛋白 库 的 大 小 ,以 及 嘱 母 细胞 发 育 时 摄取 卵黄 原 蛋 白 的 速率 ( 表 1 o 可 








Rl BA CMAWHA RMB 55.5 KKK) p N i h 
脂肪 体 血 淋 巴 库 发 育 的 卵 母 细胞 
RAKARE 8mg/ml 170mg/ml 
FRM BAG 0.1 一 1.0/ 小 时 
非特 异 蛋 白 摄取 速率 ”一 6% 10 —6 X 10-3 /小 时 
卵黄 原 蛋 白 摄取 速率 一 1.2x10-? 一 1.2X10-1/ 小 时 





Sit A a> 0.05 一 0.5mg/ 小 时 


以 看 出 ,脂肪 体 对 卵黄 原 蛋 白 的 合成 能 力 和 卵 蘑 对 卵黄 原 蛋 白 的 胞 饮 能 力 是 很 好 配合 的 。 
可 能 是 胞 饮 能 力 最 后 限制 旷 母 细胞 的 生长 速率 。 而 胞 饮 能 力 是 决定 于 卵 母 细胞 膜 对 卵黄 
原 蛋 白 的 亲 合 性 和 膜 内 陷 的 速率 . (Bakker-Grunwald « Applebaum, 1977), 

卵 母 细胞 对 卵黄 原 蛋 白 的 摄取 过 程 也 是 受 激素 控制 的 。 在 美洲 蜡 景 的 去 咽 侧 体 峻 虫 
HERR EE APRON RR, 表明 除 血 淋巴 中 的 卵黄 原 蛋 白 以 外 , 卵黄 沉积 必 
须要 有 保 幼 激素 存在 《Bell，1969)。 在 蛙 象 Oncopeltus fasciatus URAL BRE BAR 
管 血 麻 巴 中 有 相当 浓度 的 峻 性 特异 蛋白 存在 , 但 卵 党 不 能 形成 卵黄 。 用 保 幼 激素 类 似 物 
处 理 后 ， 就 可 以 恢复 卵黄 沉积 。 这 证 明 卵 黄 原 蛋白 的 摄取 直接 受 保 幼 激 素 的 控制 (Kelly 
& Davenport, 1976), 已 经 证 明 不 仅 在 卵黄 沉积 的 开始 需要 保 幼 激素 来 起 动 ,而 且 在 卵 
母 细胞 成 熟 的 晚期 ,也 需要 保 幼 激素 来 维持 卵黄 沉积 的 继续 进行 (Wilheim & Lischer， 
1974)。 

近年 来 ,有 人 利用 一 些 不 能 沉积 卵黄 的 果 蝇 变种 研究 激 赛 对 卵黄 沉积 的 控制 。 在 果 蝇 
变种 ap' 中 ,虽然 其 血 淋 巴 中 总 蛋白 和 卵黄 原 履 白 的 浓度 与 野生 型 相同 ,但 卵 母 细胞 不 能 
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沉积 卵黄 , 用 保 幼 激 素 类 似 物 处 理 后 ,可 刺激 ap 的 那 母 细胞 沉积 四 纳 (Gavin & Wiliam- 
sn。1976)。 在 各 种 厅 同 类 型 的 肉 人 性 不 育 变 种 果 蝇 中 ， 根 据 血 淋巴 中 册 黄 原 和 蛋白 的 流 
度 、 保 幼 激素 处 理 后 九 黄 沉积 的 情况 ,以 及 变种 和 正常 果 蝇 的 卵 僻 相互 移植 后 的 发 育 情况 
等 方面 的 观察 ， 证 明 卵 黄 原 蛋白 的 合成 与 摄取 这 二 个 过 程 的 调节 是 受 遗 传 控 制 的 ， 并 且 
是 各 自 独立 的 《Kambysellis & Craddock, 1976). 

当 长 红 猎 暑 Rhodnins 的 卵 介 管 离休 培养 被 中 加 入 保 幼 激 素 时 ,可 以 观察 到 卵泡 上 上 凤 
改变 形状 。 因 此 保 幼 激素 对 摄取 过 程 的 调节 作用 在 于 能 引起 细胞 变形 ， 使 得 卵黄 原 和 蛋白 
容易 接近 角膜 ,从 而 促进 胞 饮 作用 的 发 生 (Huebner, 1976)。 

到 目前 为 止 ,虽然 在 许多 昆虫 中 都 已 证 明 孵 黄 沉积 是 保 幼 激素 调节 的 ,然而 也 有 人 报 
道 卵 母 细胞 对 卵黄 原 蛋 白 的 摄取 不 需要 保 幼 激素 。 在 黄粉 曙 卵 母 细胞 的 离 体 培养 中 , De 
黄 沉 积 的 决定 因素 是 培养 液 中 要 有 敖 黄 原 蛋 白 的 存在 ,而 加 入 法 尼 醇 甲 酯 (一 种 保 幼 激素 
类 似 物 ) 并 没有 促进 作用 。 所 以 在 这 种 昆虫 中 ， PRS Fa ASR EAR EASE PR 
激素 的 干预 (Laverdure，1974)。 

”对 母 细胞 对 卵黄 原 蛋 白 的 摄取 ,具有 两 个 特点 : 第 一 是 高 度 选 择 性 , 旷 母 细胞 糙 面 与 
混杂 的 多 种 血 蛋 白 接触 ,但 是 能 从 中 识别 并 挑选 出 卯 黄 原 蛋白 分 子 进行 摄取 ,这 已 在 前 面 
谈 到 了 。 第 二 个 特点 是 具有 种 属 的 特异 性 。 BREF EDOT, 曾 观 察 到 鸡 与 铝 鱼 这 二 
| 种 不 同 纲 的 动物 之 间 能 互相 摄取 卵黄 原 蛋 白 《Schjeide 等 , 1963), 表 明 特 异性 并 不 高 。 但 
在 昆虫 中 ,特异 性 就 高 得 多 。 AA SRE — MRE (Hyalophora cecropia 和 Antherala 
polyphemus) 1 (Telfer, 1960) AIIAI—WA AR LABIA (Bel, 1972) 能 进行 
种 间 相 互 摄取 。 而 在 有 的 昆虫 中 不 同属 的 卵黄 原 蛋 白 在 免疫 学 上 就 不 起 交叉 反应 。 一 般 
HE ZAKARIA LRA. JLA EM TE Bletiella germanica SRB 
蛋白 的 摄取 能 力 随 着 系统 发 生 的 距离 增加 而 下 降 ， 其 顺序 是 了， germamca> B. 《接近 
humbertiana) > Symploce capitata > Suppella longipalpi (Kunkel 等 ，1976)。 78/8 
REIR Hyalophora cecropia X— AHAB BAIN RITE , BREE BLO HAL, 
但 它们 在 和 免疫 学 上 不 起 交叉 反应 ,不 能 相互 摄取 (Kunkel & Pan, 1976). 

. 埋 母 细胞 如 何 识别 和 选择 卵黄 原 蛋 白 的 机 理 、 是 目前 普遍 感 兴 趣 的 一 个 问题 ， 因 为 
这 可 以 作为 细胞 如 何 通 过 细胞 表面 与 周转 环境 进行 通讯 的 一 个 例子 。 有 人 提出 卵黄 原 蛋 
白 分 子 上 有 识别 部 位 ,并 正在 对 此 进行 研究 。 对 卵黄 原 蛋 白 分 子 的 理化 分 析 的 结果 表明 ， 
孵 纳 原 蛋 白 和 非 卵 黄 原 蛋白 之 闻 ; 以 及 各 种 不 同 昆虫 的 孵 黄 原 蛋白 之 间 , 在 普通 的 理化 性 
质 , 如 分 子 量 ,形状 电荷. 氨基酸 组 成 等 方面 都 是 比较 相似 的 ,因此 选择 性 的 基础 不 可 能 是 
普通 的 理化 性 质 , 而 是 分 子 结构 的 微妙 差异 。 免疫 学 的 交叉 反应 是 氨基 酸 顺 序 差异 的 标 
志 , 昆虫 卵黄 原 蛋白 的 交叉 反应 一 般 不 超出 属 的 范围 , 表明 其 氨基 酸 项 序 有 明显 的 分 歧 。 
因此 ;有 人 认为 识别 的 基础 可 能 是 卵黄 原 蛋 白 分 子 一 级 结构 的 差异 (Kunkel & Pan, 1976), 
但 到 目前 为 止 , 对 卵黄 原 蛋白 这 禅 一 个 大 分 子 的 氨基 酸 顺 序 分 析 还 有 一 定 困难 。 也 有 人 
认为 卵黄 原 蛋 白 分 子 上 的 碳水 化 合 物 基 团 可 能 在 卵 母 细 泡 的 远 择 性 摄取 中 起 重要 作 胃 
(Cohen 等 ，1976)。 而 且 甘 圳 糖 基 团 曾 被 认为 是 一 个 识别 的 活性 部 位 。 但 现 已 查 明 一 般 
及 黄 原 蛋白 表面 都 有 甘露 糖 基 田 ,所 以 不 可 能 是 识别 部 位 《Kunkel 等 ，1976)。 
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四 、 卵 黄 原 蛋白 的 分 离 鉴定 和 理化 特性 


到 目前 为 止 ,下 列 昆 虫 血 淋巴 中 的 卵黄 原 蛋白 或 卵细胞 中 的 卵黄 蛋白 ,已 经 被 纯化 鉴 
E: WEAR Lencophaca maderae (Brookes & Dejmal, 1968; Engelmann & Friedel, 1974); 
WEE Biaziella germanica (Qie 2, 1975; Kunkel & Pan, 1976), 埃及 伊 蚊 Aedes 
aegypti (Hagedorn & Judson, 1972), RÆ Hyalophora cecropia (Pan & Wallace, 1974; 
Kunkel & Pan, 1976), BERR Philosamia cynthia (Chino 3%, 1976; 1977), Ki Locusta 
migratoria (Gelissen 2$,1976), KIKER Dermacentor andersoni ( Boctor & Kamel, 1976), 


卵黄 原 蛋 白 的 分 离 鉴 定 


比较 简便 而 实用 的 分 离 纯化 方法 是 沉淀 法 (Dejmal & Brookes, 1968; Oie 等 , 1975), 
主要 是 利用 旷 纳 原 蛋 白 的 溶解 特性 。 用 沉淀 法 可 以 得 到 一 定 纯 度 的 卵黄 原 蛋 白 。 如 果 要 
得 到 高 度 纯化 的 样品 ,一 般 采 用 各 种 柱 层 析 法 ,以 及 蕊 糖 梯度 离心 或 氢化 饮 梯 度 离心 等 方 
法 。 . 

HE TE OB Bie DEE AY PR Da AERAR EB Pk ARIMA Re BEI 
黄 原 蛋白 的 存在 与 否 ,而 且 还 可 以 把 染色 后 的 凝 胶 进 行 光 密 度 测定 得 到 定量 数据 。 此 外 ， 
还 可 以 结合 特异 性 染色 剂 来 鉴定 这 种 复合 蛋白 分 子 中 的 类 脂 和 酯 。 

SDS 诊 两 烯 酰胺 柳 胶 电泳 是 鉴定 卵黄 原 蛋 白 亚 基 组 成 的 一 种 常用 方法 ,也 是 测定 其 
分 子 量 的 方法 之 一 。 

除 电泳 方法 外 ,免疫 学 技术 是 普遍 采用 的 更 为 可 靠 的 鉴定 方法 。 旷 黄 原 蛋 白 一 县 进入 
卵 母 细胞 后 ,虽然 在 结构 上 和 理化 特性 上 会 有 所 改变 , 但 其 免疫 学 的 特 狂 仍 保 持 不 变 , 这 
是 利用 免疫 学 技术 鉴定 卵黄 原 蛋 白 和 卵黄 蛋白 的 根据 。 


卵黄 原 蛋白 的 物理 化 学 性 质 


Kunkel 和 Pan (1976) 详细 研究 了 德国 小 嫌 和 天 牌 蛾 的 卵黄 原 蛋 白 的 物理 化 学 性 
质 ,并 和 德国 小 螃 中 的 两 种 非特 异 血清 蛋白 进行 了 比较 ,发 现在 德国 小 娘 和 天 和 居 蛾 这 两 种 
很 不 相同 的 昆虫 中 , 卵黄 原 蛋白 具有 相似 的 Stokes 半径 、 沉 降 系 数 和 等 电 点 。 而 且 这 两 
种 卵黄 原 蛋白 的 分 子 量 ,形状 和 电荷 ,与 非特 虱 性 蛋白 也 是 比较 相似 的 。 

近年 来 ,已 有 不 少 人 测定 了 纯化 的 昆虫 旷 黄 原 蛋 白 的 分 子 量 , 例如 , MERE Leucophaca 
maderac, KÆ Hyalophora cecropia、 德国 小 赚 \ 埃 及 伊 蚁 、 飞 粕 等 昆虫 中 ,卵黄 原 蛋 白 的 
分 子 量 都 已 用 不 同 的 方法 进行 了 测定 。 结果 发 现 除 个 别 情况 外 , 这 个 由 多 种 成 分 组 成 的 
复合 蛋白 质 的 分 子 量 接近 5 x 105 (Dejmal & Brookes, 1972; Engelmann 等 ，1976; Pan 
& Wallace, 1974; Kunkel & Pan, 1976; Hagedorn & Judson, 1972; Gellissen 等 ， 
1976). 

Kunkel 和 Pan (1976) WREE EMRE Leucophaca maderac, “PR. AEM Hyalo- 
phora cecropia, GAE PH, Gallus gallus 六 种 昆虫 的 卵黄 原 蛋 白 的 氨基 酸 组 成 , 同 二 种 
两 栖 类 (Rana pipiens 和 Xenopus laevis) 的 卵黄 蛋白 以 及 昆虫 血清 中 的 非 卵黄 蛋白 的 氨 
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基 酸 组 成 进行 比较 ， SSG RAR PKA RRS SB, 而 于 硫 氨 酸 的 含量 很 
低 ， 和 一 般 蛋 点 具有 相似 性 。 

HERON 2 — Reh RE URE 合 在 一 起 的 含 脂 量 很 高 〈16 一 
20%) 的 脂 磷 蛋白 ,没有 发 现 其 中 有 碳水 化 合 物 。 对 昆虫 卵黄 原 蛋白 的 研究 证 明 。 其 成 分 
比 峭 椎 动物 的 更 复杂 ,是 由 脂 类 、 碳 水 化 合 物 . 胡 葛 卜 素 等 多 种 成 分 组 成 的 复合 蛋白 。 

近年 来 ,不 少 作者 报道 过 昆虫 饰 黄 原 蛋 白 中 脂 类 和 碳水 化 合 物 的 含量 , 现 将 结果 归纳 
如 下 表 : 


$2 量 虫 孵 策 原 查 白 中 器 类 和 夏 水 化 合 物 的 含量 












落 a 
Kunkel 和 Pan (1976) 
Kunkel 和 Pan (1976) 
Oie 等 (1975) 

Wyatt 等 (1976) 
Chino 等 0977) 


脂 类 含量 96 | 碳水 化 合 物 含量 % 


Hyalophora cecropia 血 淋 巴 
Blattella germanica (HE 
Blattella germanica §A 
Locusta migratoria H} 
` Philosamia cynthia (KE ` 
' 55 
Dermacentor andersoni 旷 黄 蛋白 A 
SREAB 


Leucophaea maderae 98 


Boctor Ñ] Kamel (1976) 
Dejmal 和 Brookes (1972) 


对 莫 麻 乔 孵 黄 原 蛋白 的 脂 类 组 成 的 研究 ,证 明 卵 黄 原 蛋白 的 脂 类 部 分 包括 中 性 脂肪 、 
了 胆固醇 .磷脂 等 成 分 。 在 磷脂 中 又 包括 磷脂 酰 胆 碱 , 磁 瑞 酰 乙醇 驴 和 生 磷 脂 。 这 些 成 分 在 
血 淋 巴 的 卵黄 原 蛋 白 和 孵 的 卵黄 蛋 扯 中 的 相对 含量 是 不 同 的 《Chine 等 , 1977), 

时 黄 原 蛋 白 中 碳水 化 合 物 的 主要 成 分 是 甘露 糖 。 此 外 ， 还 有 少量 的 氨基 葡萄 糖 ， 以 及 
微量 的 唾 被 酸 和 戊 糖 。 . 

AREEN Wd RRR 

在 Leucophaca 中 已 经 证 明 ， 由 脂肪 体 合成 和 分 泌 到 血 淋 巴 中 的 卵黄 原 蛋 白 ， 沉降 系 
数 为 MS, 它 主 要 是 由 二 个 较 大 的 多 肽 所 组 成 。 在 有 卵 母 细胞 中 ,卵黄 原 蛋 白 以 二 种 形式 存 
在 。 幼小 的 入 母 细胞 中 主要 是 :14S (5.59 X105) 的 单 体 , 而 在 成 熟 卵 母 细胞 中 主要 是 28S 
(1.5910) 的 三 体 。14S 单 体 由 4 个 多 肽 亚 基 按 A B C D: 的 比例 组 成 。.28S 的 三 体 
RME=ASK, AWW A B.C. 因此 ,28S: 并 不 是 简单 地 由 三 个 148 单 体 聚合 而 成 。 
从 14S 转变 为 285 这 一 成 熟 过 程 包括 特异 性 的 蛋白 分 解 , 将 D 变 为 与 B 大 小 相同 的 B, 
WA 28S 的 真正 组 成 应 是 A, BBP C, (Koeppe & Ofengand, 1976a, 1976b)。 ` 

根据 以 上 结果 来 看 ,脂肪 体 合成 的 是 一 种 前 体 蛋 白 , 以 此 释放 到 血 淋 包 中 ;然后 ,可 能 
在 血 淋 巴 中 ,也 可 能 是 在 被 路 和 母 细 胞 摄取 过 程 中 ， 前 笨蛋 白 通过 特异 性 蛋 百 分 解 作用 转变 
为 成 熟 的 14S。 148 RAHA. 2 时 也 包括 特异 性 蛋白 分 解 作 用 。 f 

“ESR Ee SRB AS AE (Gelis BS, 1976) “Ques 2 a els 
肪 体 合成 时 是 一 个 分 了 量 很 六 的 前 体 ， 在 释放 到 血泊 已 时 二 六 HES 个 亚 基 (Chen &, 
19760. 

最 近 ， Jc SES ach ETON SE RE CRS MRE, 然后 分 解 为 脂 蛋 白 - 
和 磷 蛋 白 。 因 此 , 先 合 成 一 个 大 的 多 肽 作为 前 体 ,然后 经 过 特异 性 分 解 变 为 成 熟 的 铸 黄 原 
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条 白 ,可 能 是 卵黄 原 蛋白 生物 合成 的 普遍 特点 。 

然而 也 有 例外 , 美洲 蚌 景 孵 母 细胞 的 卵黄 蛋白 有 3 个 亚 基 , 克 分 子 比例 是 2:2:2。 血 
淋巴 的 卵黄 原 蛋白 具有 同样 的 亚 基 结构 。 这 说 明 二 者 的 多 肽 组 成 相同 。 因 此 卵黄 原 蛋 白 
在 被 摄取 进入 旷 母 细胞 时 没有 发 生 结 构 变 化 《Sams 等 ，1977)。 


五 、 各 种 生理 因素 对 卵黄 发 生 的 影响 


在 正常 的 生理 条 件 下 ,各 种 昆虫 卵黄 原 蛋 白 的 合成 , 释放 和 在 卵 母 细胞 中 的 沉积 , 都 
有 一 定 的 规律 性 。 例如 , 一 种 卵 胎生 的 时 丹 Nauphoeta cinerea 中 ,卵黄 原 蛋 白 在 血 淋 巴 
中 出 现 是 在 成 虫 期 第 三 天 , 参 人 卵 母 细胞 是 在 第 五 天 (Buhimann，1976)。 在 最 后 两 个 瞧 期 
的 雌性 幼虫 中 , 注射 高 剂量 《100ug》 的 法 尼 醇 甲 酯 能 刺激 幼虫 组 织 合成 卵黄 原 蛋 白 , 但 
并 不 能 促使 幼虫 的 卵 母 细胞 摄取 暑 黄 原 蛋白 〈Lanzrein，19747。 营 养 . 取 食 饥饿、 交尾 、 
淆 育 ,去 势 等 生理 因素 , 直接 或 间接 地 影响 内 分 滋 器 官 的 活动 , 所 以 对 卵黄 原 蛋 白 的 合成 
和 积累 都 会 产生 影响 。 作为 控制 昆虫 生殖 的 一 个 重要 方面 , 这 些 生理 因子 对 于 卵黄 发 生 
的 影响 已 受到 普遍 重视 。 


EHA RR MAHER 


AFE GRE (Locusta migratoria migratoriozder) 中 食物 的 质 与 量 和 产 卵 有 密切 关系 。 人 能 
否 产生 成 热 的 卵 母 细胞 取决 于 卵黄 发 生 能 否 起 始 ， 或 是 发 育 的 卵 母 细胞 是 否 被 重 吸 收 。 
以 下 三 种 情况 中 的 任何 一 种 都 会 抑制 卵黄 发 生 的 起 始 : 〈1) 食物 中 蛋白 质 的 成 分 对 于 产 
生 卵 黄 原 蛋白 不 合适 ; (2) 营养 物质 的 量 太 低 ,不 够 形成 卵黄 原 蛋白 ; (3) 取 食量 太 低 ,使 
脑 神经 分 泌 系统 的 活动 降低 ,从 而 抑制 咽 侧 体 和 卵 的 发 育 。 在 食物 适宜 的 情况 下 , MRR 
生 一 旦 开始 ,就 能 继续 下 去 , 卵 母 细胞 重 吸 收 的 程度 是 卵黄 发 生 过 程 中 营养 状况 的 反映 。 
其 中 量 的 因素 是 关键 的 《MeCatftety ，1975)。 所 以 食物 是 卵黄 发 生 的 物质 基础 。 

ESERE Nauphocta cinerea th, 保 幼 激素 和 血 淋 巴 中 明黄 原 蛋白 的 高 浓度 不 能 使 不 咀 
食物 和 水 的 肉 虫 恢复 卵巢 发 育 , 这 证 明 食物 对 卵巢 发 育 的 重要 性 Buhlmann，1976)。 取 
食 本 身 一 方面 提供 生命 活动 必要 的 物质 基础 ， 另 一 方面 取 食 活动 和 食物 刺激 是 激活 内 分 
泌 系统 的 信号 。 所 以 在 昆虫 中 饥饿 往往 导致 卵黄 发 生 的 中 断 和 六 母 细胞 的 重 吸 收 。 在 东 
FAME Blatta orientalis 中 ,饥饿 5 天 后 使 卵黄 发 生 受到 抑制 , 主要 表现 在 卵黄 沉积 和 旷 
母 细胞 发 育 都 停止 了 。 到 第 15 天 卵 母 细 牙 开始 被 重 吸 收 。 各 种 昆虫 采取 不 同 的 办 法 来 
RUA EAS ROOM, 饥饿 使 卵黄 沉积 中 止 后 , 卵 母 细胞 很 快 被 重 吸 收 。 但 
东方 蜡 蜂 与 一 般 昆 虫 不 同 。 当 饥 俄 使 旷 黄 发 生 停止 后 ， 在 尽 可 能 长 的 时 间 内 保留 卵 母 细 
胞 ,而 不 立刻 重 吸收 。 在 这 种 昆虫 中 ,饥饿 所 引起 的 旷 黄 发 生 的 中 断 君 来 不 是 由 于 缺少 遇 
黄 原 蛋白 , 因为 用 锥 虫 蓝 〈trypan blue) 模拟 卵黄 原 蛋 白 的 试验 证 明 , 在 饥饿 KANY 
细胞 停止 摄取 锥 虫 蓝 (Sams, 1975)o 

KER Oncopeltus fasciatus 在 饥 俄 情况 下 , 血 淋 巴 中 存在 -一定 浓度 的 卵黄 原 蛋白 , OM 
不 能 形成 族 黄 是 由 于 不 能 从 血 淋 巴 中 摄取 卵黄 原 蛋白 。 用 保 幼 激素 类 似 物 处 理 这 种 饥 俄 
昆虫 ,可 使 卵黄 沉积 恢复 。 处 理 后 血 淋 巴 中 卵黄 原 蛋 白 浓度 威 少 20 倍 , 而 其 他 血 蛋 白 仅 碱 
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少 不 到 2 倍 。 在 饥饿 瞧 虫 中 ,内 源 保 幼 激 素 的 水 平 很 快 下 降 ， FRE ch OAR HRS 
正常 水 平 。 这 种 情况 下 , 纹 黄 原 蛋 饭 是 在 新 羽化 礁 虫 中 就 已 合成 并 贮存 在 血 淋 巴 中 的 呢 ? 
还 是 卵黄 原 蛋 白 合成 只 需要 低 剂 量 的 保 幼 激素 或 完全 不 依赖 了 这 种 激素 ? 这 个 问题 还 有 
待 于 进一步 的 实验 来 回答 (Kelly & Davenport, 1976). 


灌 育 的 影响 


在 昆虫 中 ,成虫 期 的 生殖 滞 育 有 二 个 特征 : EBREA, 卵 代 发 育 停 止 在 卵黄 沉积 前 
期 。 很 多 研究 已 证 有 明 浠 育 影响 旷 梨 发 育 是 通过 抑制 咽 侧 体 ， 并 且 是 作用 于 旷 黄 沉积 的 阶 
Be, FRG MAE RE ch, BILL FT BE ERARE SEA. . 

.在 灌 育 峻 虫 的 血 淋 巴 中 是 否 存 在 卵黄 原 蛋 白 ,到 目前 为 止 ,在 不 同 昆虫 中 所 得 到 的 结 
RAH. ELAS RHA, FHSAA, 但 卵黄 原 蛋 白 并 不 
存在 。 注射 保 幼 激素 促进 低 水 平 的 卵黄 原 蛋 白 的 合成 , 同时 抑制 特异 的 汪 育 蛋白 的 合成 
(de Loof de Wilde，1970)。 在 媒 类 Nymphalis antiopa 的 灌 育 成 虫 中 也 不 存在 卵黄 原 
蛋白 (Herman & Bennet, 1975)。 MÆR Drosophila griesa (Kambysellis & Heed; 
1974) MS Oncopeltus HH (Kelly & Davenport，1976》 则 相反 , 滞 育 成 虫 的 血 淋 巴 中 存 
在 卵黄 原 蛋白 。 在 这 两 种 昆虫 中 ， 保 幼 激素 的 作用 在 于 调节 卵黄 原 蛋白 的 摄取 。 从 以 上 

铺 况 来 看 ， 保 幼 激 素 究竟 是 使 卵 集 恢复 形成 卵黄 的 能 力 呢 2 还 是 作用 于 另 一 种 组 织 来 区 
补血 淋巴 中 凡 黄 原 蛋 白 的 不 足 ? 仍然 是 不 清楚 的 。 


交配 的 影响 ， 


在 许多 昆虫 中 已 经 证 明 交 配 活动 是 激活 并 维持 咽 侧 体 活 动 、 从 而 起 动 卵黄 发 生 的 一 
种 必要 的 刺激 。 FERS Dindymus versicolor 中 , 未 交配 崔 虫 的 咽 侧 体 受 跪 的 抑制 处 于 不 
活动 状态 。 交 配 提供 一 个 神经 刺激 ,解除 脑 的 抑制 作用 ,从 而 促使 喘 侧 体 活动 。 在 未 交配 


”的 峻 虫 中 ,切断 咽 神经 (allatic nerves) 或 制 除 前 脑 的 一 部 分 (抑制 中 心 ), 能 够 模拟 交配 的 


效果 , 导致 旷 黄 发 生 的 开始 (Friedel, 1974). ZEGEME Nenphocta cinerea H, BREA 
出 现 于 交配 之 前 , 因此 保 幼 激素 也 是 在 交配 前 就 分 也 的 。 交配 进 一 步 提 高 保 幼 激素 的 分 
小 量 从 而 促进 卵黄 原 和 蛋白 的 大 量 合成 (Buhlmann ,1976)。 | 


去 势 的 影响 


.在 摘除 了 旷 集 的 肤 虫 中 ,卵黄 不 焉 白 在 血 淋 巴 中 大 量 积 暴 ,这 是 早已 观察 到 的 现象 。 
HEU TERR Acheta domestica 中 证 明了 卵 全 对 卵黄 原 蛋白 合成 有 控制 作用 (Bradley & 
Edwards。1976)。 在 摘除 卵巢 的 欣 虫 中 , 由 于 卵黄 原 蛋 白 的 积累 ， 血 淋巴 的 蛋白 浓 族 升 
高 ,但 卵黄 原 蛋 白 的 净 合 成 的 速率 因 摘 除 吵 集 而 降低 。 在 摘除 一 半 卵 集 的 峻 虫 中 ,卵黄 原 
BAS RET Pe RARE TOR I, RR RAR AHS 
成 有 一 种 反馈 抑制 作用 。 但 是 也 不 排除 这 样 的 可 能 性 ， 即 孵 黄 原 蛋白 的 合成 需要 一 种 凡 
车 激素 来 维持 其 正常 的 速率 。 

前 面 已 经 谈 过 ， 在 伊 蚊 中 卵 划 作 为 赔 皮 素 的 来 阁 器 官 ， 对 卵黄 原 蛋白 的 合成 起 重要 
的 调节 作用 。 搞 除 卵巢 使 脂肪 体 中 卵黄 原 蛋 白 的 合成 中 断 , 重新 移 人 卵 集 可 使 合成 恢复 
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(Hagedorn, 1974)o 

E Leucophaea hi AIURRI AAREERE N. 发 
现在 100 RENE, RRR RRMA, ERME RARE 
Melo ZEBRI FEA SSRA RR UR Be AY BE F CKoeppe & Ofengand, 1976b)a 


A. WAEHERE RE He 


关于 卵黄 蛋白 在 昆虫 胚胎 发 育 过 程 中 起 什么 作用 ， 它 的 命运 如 何 ， 到 目前 为 止 ， 这 
方面 的 研究 还 非常 少 。 有 人 认为 卵黄 系统 在 胚胎 发 育 中 起 三 方面 的 作用 : 加 作为 营养 来 
源 ，@@ 在 必需 和 蛋白质 的 产生 中 起 运输 作用 ， 轩 作为 胚胎 的 一 种 机 械 支 持 。 把 竹 节 虫 
Carausius morosus 的 胚胎 移植 到 不 含 卵 黄 的 培养 被 中 几 天 之 后 ， 显 示 出 由 于 缺少 卯 黄 系 
统 而 造成 的 典型 缺陷 。 用 免疫 组 织 化 学 方法 研究 竹 节 虫 胚胎 发 育 过 程 中 , 卵黄 蛋白 的 分 
布 和 量 的 变化 ,观察 到 在 18 天 的 有 旺 胎 中 ,由 于 细胞 层 增多 ,与 卵黄 系统 直接 接触 的 情况 已 
不 复 存在 ,因此 产生 了 两 种 卵黄 运输 系统 。 一 种 是 借助 册 肉 收缩 ,使 充满 卵黄 颗粒 的 流体 
与 胚胎 的 各 个 部 分 接触 。 另 一 种 是 变形 细胞 进行 细胞 内 卵黄 运输 , 其 分 枝 能 穿 过 芽 基 将 
卵黄 运输 到 目的 地 《WolfFrNeis 等 , 1976)。 

在 德国 小 景 中 ,用 萤 光 抗体 方法 研究 胚胎 形成 过 程 中 卵黄 蛋白 的 动态 ,观察 到 随 着 凸 
胎 发 育 的 进展 , 草 光 从 卵黄 转移 到 卵黄 核 《vitellophage)}， 在 生长 最 剧烈 时 一 直到 达 胚 内 
的 核 。 德国 小 幢 的 胚胎 发 育 期 被 划分 为 18 阶段 。 从 1 一 4 阶段 ,卵黄 原 蛋 白 特异 萤 光 均 
匀 分 布 于 卵黄 球 , 到 5 阶段 (上 腹部 分 节 完 成 时 ), 卵黄 球 变 大 ,蓝光 强 弱 开始 有 差异 。 6 阶 
陨 时 卵黄 球 合并 成 较 大 的 卵黄 块 ,蓝光 强 弱 的 差异 更 为 明显 , SR, 此 时 路 黄 核 不 
BEDE 7 阶段 《 胚 足 带 出 现时 》 OR BAK IT he AB IE, A E A AS OB Ba ERIC A 
蛋白 。 到 12 阶段 卵黄 核 的 草 光 又 开始 消失 。 到 11 一 13 阶段 ,在 胚胎 的 体 细胞 核 中 观察 
到 强 茧 光 , 特别 是 在 卵黄 核 附近 的 细胞 核 中 草 光 最 强 。 这 说 明细 胞 核 中 的 卵黄 原 蛋 白 来 
自 埋 近 的 卵黄 核 (田中 彰 ，1975，Tanaka，1977)。 这 些 研究 结果 , 对 于 进一步 揭示 卵黄 

原 蛋 白 在 胚胎 发 生 中 的 作用 是 很 有 意义 的 。 


结 束 3 


昆虫 卵黄 原 蛋 白 的 研究 是 近年 来 昆虫 卵黄 发 生 的 机 理 研究 的 焦点 。 这 方面 的 研究 受 
到 广泛 重视 ,工作 进展 很 快 。 到 目前 为 止 ,昆虫 旷 黄 原 蛋 白 的 生物 合成 与 激素 调节 研究 较 
多 , 但 有 待 于 继续 深入 。 现在 有 人 正在 致力 于 卵黄 原 蛋 白 mRNA 的 研究 。 如果 昆虫 卵 
黄 原 蛋 白 mRNA 分 离 成 功 ,并 能 在 无 细胞 系统 中 进行 翻译 , 将 会 把 卵黄 原 蛋 白 的 合成 和 
激素 作用 方式 的 研究 提高 到 一 个 新 的 水 平 。 在 高 等 动物 中 ， 不 少 分 磁 蛋 白 的 mRNA 的 
翻译 ， 翻 译 产物 的 分 褒 途 径 以 及 在 分 这 过 程 中 所 经 受 的 化 学 修饰 ， 都 已 有 比较 详细 的 
研究 。 昆虫 卵黄 原 蛋 白 在 这 些 方面 与 其 他 的 分 记 蛋 白 的 异同 ， 有 待 于 今后 的 工作 来 回 
答 。 

卵 母 细胞 对 旷 黄 原 蛋 白 的 选择 性 摄取 的 机 理 ,目前 还 很 不 清楚 ,这 涉及 到 旷 母 细胞 表 
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面 对 孵 黄 原 蛋 白 分 子 的 识别 问题 。 因 此 ,必须 首先 明确 旷 母 细胞 膜 的 结构 与 功能 , 膜 上 有 
无 与 卵黄 原 蛋白 结合 的 特异 受 体 部 位 , 蝶 黄 原 蛋白 分 子 上 有 无 识别 部 位 ,激素 如 何 作用 等 
So 进一步 阑 明 卵 黄 原 蛋白 选择 性 摄取 的 机 理 , 将 对 细胞 识别 这 个 生物 学 基本 问题 提供 
有 意义 的 资料 。 

另 一 方面 ,各 种 生理 生态 因子 对 卵黄 原 蛋 白 的 合成 和 摄取 的 影响 ,是 与 昆虫 繁殖 力 有 
直接 关系 的 ,因而 有 一 定 的 应 用 意义 。 到 目前 为 止 ,只 有 激素 的 影响 研究 较 多 。 关 于 遗传 
的 ,营养 的 .环境 的 等 等 各 类 因子 的 相互 关系 ,以 及 外 因 如 何 通 过 内 因而 起 作用 ,是 今后 什 
得 注意 的 。 

往 黄 蛋白 的 生理 功能 还 是 一 个 空白 。 目 前 只 有 个 别人 开始 探索 旷 黄 蛋白 在 胚胎 发 育 
中 的 作用 。 至 于 它 对 下 一 代 的 影响 ,完全 一 无 所 知 ,需要 在 今后 逐步 加 以 阐明 。 

总 之 , 民 虫 卵黄 原 蛋 白 , 作 为 被 一 种 组 织 (脂肪 体 ) 合 成 、 分 刻 , 又 被 另 一 种 组 织 ( 卵 母 
细胞 ?选择 吸取 的 一 个 大 分 子 , 在 合成 、 分 泌 、 吸 收 的 全 过 程 中 ,在 许多 细节 上 有 它 的 特殊 
性 。 同 时 , 它 作 为 卵黄 的 主要 成 分 , 在 昆虫 的 生殖 及 胚胎 发 育 中 有 它 的 重要 性 , MAMA 
为 控制 昆虫 繁殖 有 一 定 的 关系 。 因 此 ,可 以 预期 ,对 昆虫 卵黄 原 蛋白 的 研究 在 今后 将 取得 
更 快 的 进展 。 
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INSECT VITELLOGENIN AND VITELLOGENESIS 


, Gona HE CHAI CHI-HUI 
{Institute of Zoology, Academta Sinica) 


Insect vitellogenin is the yolk protein precursor synthesized in the fat bodies of 
matured female insects. After being released into the hemolymph, it is selectively 
taken up by the developing oocytes. In most insect species investigated, these processes 
are under the control of the juvenile hormone from the corpora allata. 

In recent years, insect vitellogenin has been intensively studied not only because 
it.is closely related to vitellogenesis and reproduction of insects, but also because it 
provides an excellent experimental model for studying the mechanism of insect hormone 
action at the molecular level. Studies on insect vitellogenesis and vitellogenin can also 
give useful information for comparative physiology and molecular evolution by compar- 
ing with those in other classes of animals. 

This paper is a comprehensive review of the current researches on insect vitellogenin 
and vitellogenesis, dealing with the following problems: (1) site of synthesis of insect 
vitellogenin, (2) regulation of vitellogenin synthesis by insect hormone, (3) uptake 
of vitellogenin by developing oocytes, (4) identification and characterization of insect 
vitellogenin, (5) effect of various physiological factors on insect vitellogenesis, and (6) 
fate of yolk protein in insect embryonic development. 
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